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Magnetfelder, Evolution und Verhalten

Soziale Bedeutung sehr ge-
ringer Magnetfelder

Magnetfelder (MF) werden iiber bestimmte Bereiche des
Nervensystems unbewusst wahrgenommen, wenn Men-
schen sehr nahe in Kontakt sind. Innerhalb von sozialen
Gruppen wie Familien, auf Konzerten und Sportplitzen,
in Situationen wie Aufruhr oder bei der Riuber-Beute-
Beziehung sind Magnetfelder beteiligt. Der Autor AR
Liboff stellt die Hypothese auf, dass sehr geringe Magnet-
felder die elektromagnetische Basis sozialer Beziehungen
sind. Die Argumente sprechen fiir magnetische Wahr-
nehmung auch beim Menschen und liefern einen neuen
Ansatz zu Elektrosensibilitit, die moglicherweise das
Ergebnis von Empfindungs-Uberlastung ist.

Es wird immer deutlicher, dass schwache niederfrequente
Magnetfelder, natlrliche und kinstliche, Lebewesen in vieler
Hinsicht beeinflussen, auch deren Verhalten. Lebewesen
nehmen niederfrequente Magnetfelder in &uRRerst geringer
Intensitat im Bereich von einigen 10 nT wahr. Ein auffélliges
Beispiel ist der Anstieg von Selbstmorden, wenn im 11-
Jahres-Rhythmus durch Sonnenstiirme Stdrungen des Erd-
magnetfeldes auftreten. Zahlreiche Veroffentlichungen be-
richten von Reaktionen der Nerven auf schwache Magnetfel-
der. Besonders zu bemerken ist, dass dies in Wiederholungs-
experimenten bei Intensitten deutlich unter der Feldstérke
des Erdmagnetfeldes bestétigt wurde. Die zugrunde liegen-
den physikalischen Mechanismen und Energiequellen sind
ungeklart. Ein entscheidendes Experiment (und unabhangige
Wiederholungen) zeigte die Schwelle bei 40 nT. Kirzlich
wurde gezeigt, dass sehr schwache Magnetfeldwirkung in
reinem Wasser auftritt, bei Intensitdten von 1-10 nT. In all
diesen Féllen sind nicht nur sehr schwache Sinus-Felder im
Spiel, sondern auch lonen-Zyklotron-Resonanz-Magnetfeld-
Kombinationen. Liboff glaubt, diese Ergebnisse ermdglichen
ernsthafte Betrachtungen von friher unerkannten Magnet-
feld-Einflissen zwischen Tieren.

Liboff wies kurzlich darauf hin, dass die Wahrscheinlichkeit
von magnetischer Kommunikation innerhalb des Gehirns
groRR ist, und zwischen Individuen innerhalb von wenigen
Metern. Wobei die Ubertragung von Informationen nicht
unbedingt bewusst werden muss, dhnlich wie gleichzeitige
Wahrnehmung von sichtbaren Dingen, Gerlichen und Geréu-
schen nicht bewusst ist, wie der Pawlowsche bedingte Reflex.
Dem liegt zugrunde, dass das Nervensystem automatisch
Verknupfungen herstellt, wenn mehrere Reize wiederholt
gleichzeitig auftreten. Wenn das Gehirn empféanglich ist fiir
schwache Magnetfelder, sollte man auch hier solche Ver-
kniipfungen erwarten.
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Dieses Konzept kann auch auf eng verbundene Familienmit-
glieder und gréRere Gruppen angewendet werden, mit mogli-
chen Erklarungen fir einige sonst unerklérte soziale Bezie-
hungen oder Verhaltensweisen. Liboff weist auch auf eine
evolutiondre Unterscheidung zwischen elektrischen und
magnetischen Feldern hin.

Es gibt zwei grolle Bereiche sozialer Aktivitaten, wo schwa-
che Feldwirkungen eine Schlisselrolle bei den wechselseiti-
gen Reaktionen spielen kdnnten. Etwas tberlappend kdnnen
diese magnetischen Beziehungen als Bindung und Réuber-
Beute-Aktivititen bezeichnet werden, wobei das unbewusste
Senden und Empfangen der verschwindend geringen magne-
tischen Signale vom Nervensystem herkommen. Bindungen
zwischen Menschen, ein Zusammengehorigkeitsgefihl, be-
steht durch stdndigen Kontakt, gemeinsame Erlebnisse und
Erfahrungen. Wenn bei eng verbundenen Menschen die
Magnetsignale immer positiv sind, kann das zu starker Bin-
dung flhren, wie es in Familien von Primaten und in etwas
geringerem Male bei anderen Tieren der Fall ist. Magneti-
sche Verbindungen konnen &hnlich wie Gerliche und sichtba-
re Merkmale betrachtet werden, sie kdnnen das Erkennen
verstarken, schon im Uterus oder beim Saugling wéhrend des
Saugens. Wolfe, Lowen, Elefanten zeigen Sozialisation uber
lange Zeitrdume. Bei Wolfsrudeln, die umherziehen und
zusammen jagen, gibt es wahrscheinlich ebenfalls eine Mag-
net-Bindung wie beim Menschen, z. B. durch spielerische
Aktivitdten und Anerkennung der Rangordnung. Gegenseiti-
ge Fellpflege spielt bei Primaten eine dhnliche Rolle.

Es gibt Kategorien von sozialen Bindungen, wo Begegnun-
gen Kkurz aber intensiv sind, z. B bei Konzerten, Sportveran-
staltungen und im Kino, ebenso in unangenehmen Situatio-
nen wie Hinrichtungen oder bei Aufstdnden. Die Menschen
verhalten sich anders in Gruppen als sie es als Individuum
tun wirden. In der Gruppe scheint es, als wiirden fast alle
dasselbe fihlen. Ahnlich verhalten sich Vogelschwérme.
Eine andere Art von Bindung ist die zwischen Mensch und
Hund, weniger stark zu anderen Haustieren. Man weil}, dass
Oxytocin, bekannt als Bindungshormon beim Menschen,
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auch bei Tieren vorkommt. Es ist wahrscheinlich, dass die
Hypothese der Magnetfeldbeteiligung weit verbreitet ist,
innerhalb und zwischen Arten.

Beim Ré&uber-Beute-Verhaltnis ist die Magnetbeziehung
schwieriger zu belegen, da hier die Individuen mehr Abstand
zu einander haben. Der Abstand kann zundchst viele Meter
betragen, und anders als bei Geruch oder Sicht beschrénken
sich magnetische Verbindungen auf mehrere 10 Meter. Erst
wenn der Abstand gering wird, kann die magnetische Kom-
ponente der Wahrnehmung wirksam werden. Es ist wahr-
scheinlich, dass magnetische Signale, die von der Beute aus-
gehen, zur Jagd genutzt werden. Umgekehrt kann die Néhe
des Jagers das Beutetier magnetisch warnen. Polarfiichse
kénnen z. B. ihre Beute unter dem Schnee finden, es muss
also keine direkte Bindung vorliegen.

Das Gleichgewicht zwischen den beiden Signal-Fahigkeiten
wird durch evolutiondre Anpassungsprozesse bestimmt, wie
etwa Strategien der Greifvdgel beim Jagen sichtbarer Beute
oder bei Béren durch riechen der Beute. Man kann sehr
wahrscheinlich diesen Sinnen den magnetischen Sinn als Teil
der Uberlebensstrategie hinzufiigen. Im Unterschied zur
Wahrnehmung des Magnetfeldes in Luft gibt es im Meerwas-
ser Tiere, die sich Uber elektrische Signale orientieren. Haie
und andere Knorpelfische sind mit Lorenzini’schen Ampul-
len ausgestattet, damit kdnnen sie durch die elektrische Leit-
fahigkeit des Salzwassers Anderungen der elektrischen Fel-
der in der N&he wahrnehmen. Fiir Jager an Land ist die elekt-
rische Leitfahigkeit der Luft viel zu gering, da muss die Na-
tur auf Magnetfelder zurlckgreifen, die sich in der Luft
schnell ausbreiten, auch wenn sie mit der Entfernung abneh-
men.

Dass Menschen einen Magnetsinn haben, ist nicht allgemein
anerkannt, man kennt es nur bei Tieren, die mit dem Erd-
magnetfeld navigieren. Es mag einen grofRen Unterschied
zwischen Tieren und Menschen geben, beim Menschen wird
der Magnetsinn zu gesellschaftlichen Zwecken genutzt als
Ergdnzung zu Gehdr, Geruchs-, Gesichts- und Tastsinn. Die
Stérke der Sinne ist bei verschiedenen Arten unterschiedlich
ausgepragt, stark ist bei Hunden der Geruchssinn, bei Greif-
vogeln das Sehvermdgen. Da stellt sich die Frage nach der
Elektrosensibilitat, obwohl diese durch Hautreaktionen und
neurologische Beeintrachtigung charakterisiert ist. Elektro-
sensibilitdt unterscheidet sich klar von den bisher beschrie-
benen Vorgéngen, und sie kann durch sehr verschiedene
Frequenzen entstehen. Sie ist denkbar als Manifestation
durch sensorische Uberlastung nach Langzeitexposition, was
zu physiologischen Problemen fiihrt.

Es gibt gute Grinde anzunehmen, dass zumindest ein Teil
des Bindungsverhaltens, das bei héheren Tieren einschliel3-
lich des Menschen auftritt, die Folge von einfachen magneti-
schen Signalen ist. Die Signale werden in die lokale Umge-
bung durch das Zentralnervensystem mit sehr geringen Fel-
dern im Bereich von einigen Zehnern von nT ubertragen. Das
passiert unbewusst, beeinflusst aber gesellschaftliche Bezie-
hungen. Empfindlichkeit gegeniber Magnetfeldern kann als
friher unerkannter Teil der Sinne Sehen, Horen und Riechen
betrachtet werden, der in Rudeln, bei Familienbanden und
grofRen Ansammlungen von Menschen (erfreuliche oder un-
angenehme) wirksam ist. Auf eine andere Weise auch beim
Réauber-Beute-Geschehen.

Ob Magnetfelder bei Instinkten eine Rolle spielen, ist vollig
unklar. Instinktives Verhalten ist ein sehr komplexer Vor-
gang. Es konnte einen zweistufigen Prozess geben, der von
der Mutter auf das Ei bzw. im Uterus auf die Nachkommen
Ubertragen wird, so dass Informationen im Zusammenhang
mit dem Erdmagnetfeld an nachfolgende Generation weiter-
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gegeben werden. Die Nutzung von elektrischen Feldern zum
Jagen zeigt die enge Verbindung zwischen Lebewesen und
dem elektromagnetischen Feld. Die Evolution hat sicherlich
die physikalischen Prinzipien genutzt, um die Erfordernisse
beim Jagen zu entwickeln, vor allem die Informationsiber-
tragung Uber elektrische und magnetische Felder. Man kann
vereinfacht sagen: Die Natur nutzt zur Ubertragung von In-
formationen innerhalb eines Individuums elektrische Felder,
zwischen Individuen eher Magnetfelder, letzteres beispiels-
weise beim Jagen. Bewusstsein scheint ein elektromagneti-
sches Ph&nomen zu sein, mit dem ein Individuum ein anderes
beeinflussen kann.

Quelle: Liboff AR (2016): The electromagnetic basis of social
interactions.  Electromagnetic  Biology and Medicine,
http://dx.doi.org/10.1080/15368378.2016.1241180

Erdmagnetfeld und Pflanzenwachstum

Fehlendes Erdmagnetfeld
vermindert Bliitenbildung

Wenn Ackerschmalwand-Pflanzen (Arabidopsis thaliana)
in einem Fast-Null-Magnetfeld (FNF) aufwachsen, wer-
den Wachstum, Entwicklung und Bliitenbildung verzo-
gert. Die Ergebnisse dieser Experimente zeigen, dass das
fehlende Erdmagnetfeld die Konzentrationen von ver-
schiedenen Gibberellinen unter Beteiligung von Cryp-
tochromen vermindert, wodurch Wachstum, Entwick-
lung und Bliitenbildung verzogert werden.

Man wollte der Frage nachgehen, wie Pflanzen sich auf lan-
gen Weltraumfligen ohne Magnetfeld verhalten. Frihere
Experimente hatten ergeben, dass die Blltenbildung durch
ein Fast-Null-Magnetfeld unterdriickt wird tber die Regula-
tion durch Cryptochrome (das sind Photorezeptoren fur blau-
es Licht, die bei der Blitenbildung und Aufrechterhaltung
des Tag-Nacht-Rhythmus mitwirken). Um den physiologi-
schen Mechanismus zwischen Magnetfeldern, Cryptochro-
men und physiologischen Anderungen zu finden, wurden
Gibberellin(GA)-Konzentrationen und deren Genexpression
bestimmt, in Wildtyp und Mutanten von Arabidopsis thalia-
na. Gibberelline sind Pflanzenhormone, die fir das Wachs-
tum von Pflanzen ben6tigt werden. Zu geringe oder zu hohe
Konzentrationen beeintrachtigen Wachstum und Entwick-
lung. Verschiedene Varianten der Gibberelline regulieren das
Wachstum in aufeinander folgenden Schritten (Kaskaden) bis
zur  Blltenbildung. Die  Hohe der  Gibberellin-
Konzentrationen wiederum wird durch andere Faktoren regu-
liert.

Um herauszufinden, ob Gibberelline an Wachstumsverénde-
rungen durch das fehlende Erdmagnetfeld beteiligt sind,
wurden Samen verschiedener genetischer Varianten von
Arabidopsis thaliana unter 2 Bedingungen aufgezogen, mit
dem natirlichen Magnetfeld (Kontrolle) und ohne (Kompen-
sation durch 3 Helmholtzspulen). Das Erdmagnetfeld vor Ort
betrégt 45 pT. Fir die GA-Analyse wurden 15 und 33 Tage
alte Pflanzen (vegetative Wachstumsphase und Ubergang
von der vegetativen zur reproduktiven Wachstumsphase)
eingesetzt. Um den Verlauf der Entwicklung zu sehen, wur-
den auch die Pflanzengene nach 15 und 33 Tagen untersucht,
jeweils in 3-fach Ansétzen und in 3 unabhangigen Wiederho-
lungen. Die Experimente und die Bedienung der Gerate wur-
den von verschiedenen Personen durchgefiihrt.

Die GA-Gene waren beim Wildtyp ohne MF nach 15 Tagen
signifikant bis zu 63 % reduziert im Vergleich mit den Kon-
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